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Ⅰ 要旨 
 水稲の慣行移植栽培に代わる省力・低コストの直播栽培において，出芽・苗立ちの安定な栽培
技術の確立をめざし，播種時の土壌硬度が出芽・苗立ちに及ぼす影響を圃場およびポット試験で
検討した．コシヒカリと W42 の２品種を用いて種子の直播適応性を比較した．土壌が軟らかい
代かき落水直後播種区は，４日後播種区に比べて苗立ち数が向上ならびに転び苗・浮き苗が減少
し，初期生育が良好であった．また，W42 は出芽時の酸素要求性がコシヒカリに比べて高く，
倒伏に強い傾向が見られた．この場合，播種を少し遅らせることにより出芽率が向上し，より初
期生育が促進され，直播栽培における苗立ちの不安定が解消された． 
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   Influence of Soil Hardness on Seeding Growth and Yield of Direct Sowing in 
Flooded Paddy Field 
                                                       Haruki Kimijima 
   Summary 
     The effect of soil hardness on seedling emergence and establishment to 
establish the cultivation technique of stable rice seedlings was investigated in 
paddy field and pots by direct sowing for labor saving and low cost instead of 
standard transplanting culture. I  compared direct sowing adaptability of 
Koshihikari and W42, too.  When seeded immediately after drainage of water， 
when soil was soft, the early growth was well, and number of establishment 
was improved and floating seedlings were decreased compared to seeding 4 days 
after dranage.  Also, W42 indicated tendency of higher demand of oxygen in 
emergence and less lodging that Koshihikari. Seedling emergence was improved 
in the seeding of a little late, and the early growth was also promoted. These 
results might contribute to reduced instability of seedling establishment in 
direct sowing . 
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Ⅱ 緒言 
現在，日本の水稲は移植栽培が主だって普及しているが，コメの販売価格低下や消費の低下な
どにより稲作経営は厳しいものとなっている．また，農業労働力の減少，及び高齢化などの諸要
因も加わり，稲作農家間では慣行の水稲の移植栽培に代わるより省力・低コストで効率的な栽培
技術の確立が求められている．そのような中で直播栽培が再度注目されており，エネルギー低投
入型を目指す観点からも期待されている．しかし，出芽や苗立ちの不安定，鳥害，雑草害，倒伏
などの問題点から従来の移植栽培に比べ収量が不安定であるため，直播栽培は全稲作面積のわず
か 1％足らずの現状であり，未だ技術が普及するには至っていない（秋田 2000）．出芽や苗立ち
の不安定は，播種時に播種深度が深いと種籾が出芽・苗立ちする際に必要な酸素が十分に供給さ
れないために起こるが，播種深度が逆に浅くても転び苗・浮き苗が増加することによる苗立ち率
の低下，また植物体の重心が高くなることで特に長稈品種は倒伏しやすくなる． 
そこで，酸素供給剤の役割として過酸化石灰剤を種籾に粉衣し深播きすることで，出芽・苗立
ちの安定化と倒伏の軽減を図る湛水土中直播が注目された．しかし萩原ら（1987）は，湛水土壌
中に播種した過酸化石灰剤を用いた被覆籾近傍で局所的で急激な土壌還元が起こり，出芽率低下
の有力な原因となることを報告している．また，酸素供給剤における粉衣作業の労力，機材設備
などにかかるコスト，粉衣籾の播種可能な作業機械の改良など様々な課題が残っていることに加
え，本来の低コスト性が損なわれてしまうなどの欠点も目立つ．湛水直播以外にも代掻きをせず
乾田に播種する乾田不耕起直播栽培もあるが，代掻きをしないため漏水が少ない水田に限られる
（牧山ら 1997）．加えて，日本は播種時期に降雨が多いので播種作業が潤滑に行えないことも多
い．鳥害も問題となる（秋田 2000）． 
このようなことから，酸素供給剤を籾に粉衣する以外で出芽・苗立ちの安定化，倒伏の軽減，
収量の増加などを図る直播栽培の方法として，芽出し播き直播栽培（萩原ら 1987，  石川ら 
1990），落水出芽法直播栽培（柳沢 1996），作溝培土直播栽培（松村ら 1993）など様々な直播
栽培が多くの研究者によって検討されている．以上のことから，過酸化石灰剤を粉衣せずとも湛
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水直播栽培の問題点である，出芽，苗立ちの不安定を改善できるのではないかと考えられる．現
在，移植栽培で広域に使用されているコシヒカリなどの良食味品種が，低コストでの直播栽培技
術によって毎年安定した多収が確保できれば，稲作農家の労働時間，資材コストの軽減も可能と
なるであろう．直播栽培の問題点である出芽，苗立ちの不安定はその後の生育，収量に対しての
影響が大きく，播種から収穫までの作業，管理を一括して行う稲作にとって，収穫期の生育およ
び籾の登熟程度が不均一になることは低収につながる．出芽，苗立ちが不安定になる主な要因と
して種籾の品種，種子予措，播種深度，土壌構造，土壌硬度，土壌水分，酸素，温度などがある．
仮に，直播栽培の普及に伴い，現在の移植栽培から直播栽培に転向したとしても，その土壌は移
植栽培用の土壌栽培であり湛水管理向きであることから湛水直播栽培を中心に出芽，苗立ちの安
定化を考える必要がある．また，現在日本の直播栽培に適した品種が無いということも直播栽培
が普及しない１つの原因である．よって，品種の育成が重要な課題となるが，必要な特性として
は発芽，苗立ちが良いこと，耐倒伏性に優れていることなどが挙げられる． 
そこで本研究では，湛水直播栽培で過酸化石灰剤を粉衣しないで，良食味で広域に栽培されて
いるコシヒカリ，直播適応性が高いとされる W42 の両品種を供試し，それぞれの催芽籾と乾籾
を用いて，播種時の土壌条件，主に土壌硬度に着目し，出芽，苗立ちの安定化，またその後の生
育および収量に及ぼす影響について検討した．また，この他にも上述したような湛水管理向きの
水田土壌と畑土壌とで出芽，苗立ちを調査し，比較を試みた．そして，幅広い遺伝資源を見るた
めに，上記の２品種のほかに陸稲品種を用いて異なる播種深度，生育気温での出芽，苗立ちにお
ける直播適応性を調査した． 
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Ⅲ 材料と方法 
１． 播種時の土壌硬度が湛水直播栽培の生育・収量性に及ぼす影響 （圃場試験） 
 試験は 2005年に宇都宮大学峰キャンパス（栃木県宇都宮市）内の黒ボク土水田において，良
食味品種のコシヒカリと直播適応性を持つとされる W42（葵の風//Lemmont/ヒノヒカリ）の２
つの供試品種を乾籾と催芽処理した籾と分けて行った．異なる土壌硬度条件下での生育特性を比
較するため，播種までの代掻き後の落水日数によって①落水直後播種，②落水１日後播種，③落
水２日後播種，④落水４日後播種の４区を設定した．基肥で N3.2g/10aを施用した圃場に，播種
日は２回に分け，早播き区の 5月 20日と遅播き区の 6月 3日とし，１mに 100粒を条間 25cm
に手播きで１列条播して３反復行った．5月 20日播種の早播区は 5月 16日に圃場準備及び代掻
きを行い，播種日の 4日前，2日前，1日前，播種直前に落水した．6月 3日播種の遅播き区も 5
月 31 日に圃場準備及び代掻きを行い同様に落水し，催芽籾のみを播種した．水管理は播種後湛
水とし，その後水深を 3～5cmに保った．また，苗立ち後に間引いて 1列の個体数を 20本前後
に補正した．試験圃場にネットをかけ，鳥害対策も施した．調査項目は出芽，苗立ち調査として
播種後 1 週目～3 週目までの苗立ち数，転び苗数，浮き苗数を数えた．転び苗は達観で 45 度以
上倒れている個体とし，浮き苗は水面に浮いてしまっている個体とした．また，播種直前に各試
験区の土壌硬度を比較するため，ゴルフボールを高さ 1m から落とし，1 区 10 ヶ所の埋没程度
（ゴルフボール上端と土壌表面の差）を測定した． 
生育調査は草丈，茎数を調査対象とし，草丈は各試験区内から各品種，生育の平均的なものを
選び，草丈は 10個体，茎数は 1列の全茎数とした．収量調査は稈長，穂長，倒伏程度，収量，
収量構成要素を調査した．稈長，穂長は収穫時の主茎のものを 5個体測定し，倒伏程度は 0（無）
から 5（甚）の 6段階とした．収量構成要素については，穂数，1穂粒数，玄米千粒重を調査し
た．収量や千粒重は風選を行ったものについて計測した． 
また，今回は苗立ちが非常に不安定であった．そのため，収穫の済んだ圃場にて春と気象条件
の類似する秋にも出芽，苗立ち試験を行った．コシヒカリ，W42の催芽処理をした籾を供試し，
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10月 15日に播種した．春に行った試験と同様の試験区設定，調査方法である．調査項目は出芽
数，苗立ち数，転び苗数，浮き苗数である 
２． 土壌条件，環境条件が出芽・苗立ちに及ぼす影響 （ポット試験） 
 まず，同校内のビニルハウスにて土壌条件の違いによる出芽・苗立ちを調査した．水田土壌，
畑土壌を無施肥でそれぞれ直径 27cm 程度の樹脂製の容器に入れ試験区を設定し，コシヒカリ，
W42を供試した．両品種，50粒ずつを 8月 31日に表面散播で播種した．３反復を行った． 
次に，供試品種にコシヒカリ，W42 を用いて播種深度，生育気温のそれぞれについて試験を
行った．同校内のビニルハウスにて，異なる播種深度での苗立ちについて調査した．上の試験に
用いたポットを使い，催芽処理した両品種 20粒ずつをそれぞれ０cm，１cm，２cmの深度に 7
月 15 日に条播で播種した．３反復行った．同様に，異なる生育気温での苗立ちについては，同
校内の環境調節棟にて行った．市販の紙皿（直径 12cm程）に催芽処理した両品種 20 粒ずつを
それぞれ 32/27℃，27/22℃，22/17℃区の３区に 7 月 21 日に散播で播種した．５反復行った．
続いて，これらをかけ合わせた試験をコシヒカリ，W42，トヨハタモチ，ハタキヌモチの４品種
を供試して行った．上述したポットに催芽処理した４品種 20粒ずつを 32/27℃，27/22℃，22/17℃
区にそれぞれ０cm，１cm，２cmの深度に 9月 5日に条播で播種した．３反復行った． 
各試験とも播種前日に手で代掻きし，一日落水後に播種した．条播のものは１品種２条播きと
し，播種後は 2～3cm の水深を保ち，7 日後，14 日後，21 日後に出芽調査を行った．調査項目
は出芽数，苗立ち数である． 
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Ⅳ 結果と考察 
１． 播種時の土壌硬度が湛水直播栽培の生育・収量性に及ぼす影響  
１） 出芽試験による初期生育について 
 2005年の平均気温を第１図に示した．1970から 2000年までの平均気温と比較すると，６
月から 10 月にかけての夏場に若干の上昇傾向がみられるが概ね平年並みの気温であった．全
３回の苗立ち試験時のゴルフボールによる土壌硬度の調査結果は第１表の通りである．各試験
でゴルフボールの埋没程度に差が見られるが，特に 10月 15日播種区で播種時に土壌が軟らか
い状況であった．春の２回の苗立ち試験の結果が第２図，および第３図である．この苗立ち試
験は，管理が難しく試行錯誤の繰り返しであった．そのため，春の試験は不安定な苗立ちとな
り，信頼性のあるデータに至らなかったが，落水直後（つまり落水日数０）に播種しても必ず
しも苗立ち数は低下しなかった．第２図は 5月 20日播種区（以下，早播き区とする）におけ
る苗立ち数であるが，どの試験区でも両品種の乾籾の苗立ちがよいのが目立った．これは，播
種後の入水時に管理の不手際により，水口側にあった乾籾が流失してしまったため，翌々日に
再び 100粒を追い播きしたことも原因と考えられる．完全に流失せず留まったものも，その後
出芽したために乾籾区の苗立ち率が高くなってしまった．また，催芽区のみを比較しても明確
な差は表れなかった．6月 3日播種区（以下，遅播き区）についても，苗立ちの不安定さが伺
えた（第３図）．また，藻が多量に発生してしまった区があったことも苗立ちの不安定さを助
長した原因と考えられる． 
これらから，異なる土壌硬度での苗立ち数の比較や品種間の初期成育の違いなどが判断し難
い結果となってしまったため，新たに圃場試験を行った．なるべく通常の播種時期に似た気候
状況（第１図）で試験を行うために，10月 15日播種区（以下，秋播き区）を設定した．第２
表に示したとおり，秋播き区も水温や田面の高低の違いなどから各区ごとに高い分散を示して
いるが，平均化した値は処理区ごとに傾向が窺えた．第４図がその苗立ちの結果である．コシ
ヒカリ，W42 の苗立ち数であるが，両品種とも代掻き後の落水日数が浅い，つまり土壌硬
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が軟らかいほうが苗立ちの良い結果となった．W42に関しては落水直後区が落水１日後に劣 
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第１表 ゴルフボールによる土壌硬度調査 
  
ゴルフボール露出高(cm) 
 落水直後 落水１日後 落水２日後 落水４日後 
5 月 20 日播種区 -0.5 2.4 3.4 3.7 
6 月 3 日播種区 -0.6 3.6 3.8 4 
10 月 15 日播種区 -0.9 1.7 3 3.7 
    ゴルフボールの直径は約 4.3cm． －値は埋没したことを示す． 
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          第 2 図   早播き区の苗立ち数 
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          第３図   遅播き区の苗立ち数 
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ったものの，それを除くと土壌硬度が軟らければ軟らかいほど苗立ち数は向上した．それに伴
い，転び苗・浮き苗数も減少した．落水直後に播種した場合，種子は土壌中に埋没してしまい，
ほとんど確認できなくなってしまった．そのため，土中から出芽するために個体の重心が下が
り，転び苗・浮き苗がほとんど見られなかった．土壌が軟らかいため，根系が発達するのに良
い環境条件だったことも初期生育が良好だった要因と思われる．また，鳥害を回避して害を軽
微に済ませることができたことも挙げられるだろう．落水１日後区では，直後区より土壌が硬
くなっているため，ほとんどの種子が埋没するには至らなかった．そのため，転び苗・浮き苗
数は増加し，根も土中に深く潜れなかったと思われる．しかし，その分水中に接する面が多い
ため，多くの酸素を出芽に利用することができ，そのことが，落水直後区とほぼ変わらない苗
立ち数をもたらしたと推測できる．そして落水２日後区，落水４日後区では，両区で土壌硬度
はそれほどの差はなく，相当に乾いて硬くなり，転び苗・浮き苗数が多く，苗立ちが劣ったの
が見て取れる．このようになったのは，酸素条件が良く出芽はするのだが，まったく種子の土
壌埋没が無いことや土壌硬度が増したことによると思われる．土壌中への根張りが悪かったこ
と，また水の浮力の影響とも相成って，個体の根がたこ足になり転び苗，あるいは流亡して浮
き苗が増加し，苗立ち不良の要因となったのではないかと考えられる．また，土壌表面に種子
がおいてあるため，当然のこと出芽時に鳥害の影響があったことも要因の一つであったであろ
う． 
コシヒカリ，W42 の両品種間で初期成育の比較をしてみると苗立ち数自体にはそれほど顕
著な差は見受けられないが W42では転び苗・浮き苗が少なく（第 4図），出芽後に良好な生育
を示した．このことから，W42 は耐転び型を持った品種であると言える．湛水土壌表面直播
栽培における苗立ちの安定化の方法として，代掻き後に落水した後に土壌が乾いて固まらない
うちになるべく早く，落水直後から遅くとも１日後に播種することにより，苗の倒伏や浮遊，
鳥害の被害を軽減できる．しかし，代掻き直後に播種するので土壌に埋没してしまうために，
出芽に要する酸素が不足してしまい，苗立ちを妨げる要因もある．そのような場合は，播種後
に湛水せず落水したまま芽出しをする，落水出芽法を用いると良い．湛水状態での保温効果よ
 14
りも落水状態での高濃度酸素条件を優先させ，出芽・苗立ちを向上させる手法である（柳沢 
1996）． 
今回はゴルフボールの埋没程度を調査し，土壌硬度を測定した（第 2表）．上記したように，
秋圃場試験では－1cm～1cm 程度で，作付け面積の多いコシヒカリでは－1cm～０cm 程度で
生育が最も良好であった．しかし，これらの測定した値は播種後日数から出したものだが，こ
の場合の土壌硬度は当然，天気や気温，湿度などの複合要因であるため，一概に落水直後，ま
たは一日後の播種が出芽，苗立ちに最良であるとは断定できないが，一つの土壌硬度の目安と
して使える値である． 
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       第 4 図    秋播き区の苗立ち数 
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第２表 分散分析 :  秋播き区     
       
概要       
グループ 標本数 合計 苗立ち数平均 分散   
コシヒカリ 落水4 日後 3 86 28.67 4.33   
落水 2 日後 3 107 35.67 230.33   
落水 1 日後 3 118 39.33 358.33   
落水当日 3 126 42.00 163   
W42  落水 4 日後 3 59 19.67 8.33   
落水 2 日後 3 97 32.33 625.33   
落水 1 日後 3 133 44.33 9.33   
落水当日 3 124 41.33 49.33   
 
 
分散分析表      
変動要因 変動 自由度 分散 観測された分散比 P-値 F 境界値 
グループ間 1429.167 7 204.167 1.128 0.394 2.657 
グループ内 2896.667 16 181.042    
       
合計 4325.833 23     
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２） 圃場試験による生育経過・収量について 
  早播き区についての生育経過を示したものが第５図，および第６図である．催芽処理を施し
た籾，乾籾の生育調査の結果を記載した．草丈について（第５図）は，コシヒカリの方が若干
高く推移していったようにみられるが，両品種ともほぼ同様な生育となった．第６図は茎数の
推移に関してである．ばらつきや不可解な茎数の変動が目立つが，総じて W42 の方がコシヒ
カリよりも茎数が多かった． 
  第３表に収量および収量構成要素についてまとめた．この表の値は，催芽処理を施した籾と
乾籾を平均して割り出した値である．まず，コシヒカリと W42 の両品種で見てみると，W42
はコシヒカリに比べ２週間も出穂が遅れた．そのため生殖生長期間が短縮され，収量に及ぼす
影響を懸念したが一穂籾数，千粒重ともにコシヒカリを上回った．また，W42 は茎数が生育
調査段階より高い水準を推移してきたので，穂数もコシヒカリに比べ多かった．これらのこと
からも裏打ちされるように，W42は高い収量を示した．そして W42は倒伏が少なく，コシヒ
カリよりも稈が短いことも要因の一つに挙げられるように，耐倒伏型の品種であると言える．
苗立ち時の生育と併せて，直播適応性が高い品種と位置づけられると考えられる．また，両品
種とも各処理区による差異は明確には表れなかった．播種時の土壌硬度が低いほうが，種子埋
没により初期の生育での酸素要求による草丈の伸長や重心が下がり倒伏が軽減されることな
どが予想されたが，その傾向は全く見られなかった．このことは，播種時の土壌硬度の影響よ
りも，イネが生育していく過程での他個体との競合や気温，水管理といったような外部要因に
よる影響がはるかに凌駕していたためと思われる． 
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          第５図   早播き区の草丈の推移 
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               第６図  早播き区の茎数の推移 
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第３表   収量および収量構成要素 
 
                  
稈長 穂長 精玄米重 穂数 １穂籾数 千粒重 倒伏程度 
品種 落水後日数 
  (cm)   (cm) (g/㎡)  (本/㎡)   (粒)   (g)  (0-6) 
４日後 84.1 19.5 412 258 119 19.9 3.17 
２日後 83.9 19.3 481 305 119.9 21.1 3.83 
１日後 84.3 19.2 399 258 121.4 20.8 3.5 
コシヒカリ 
直後 85.7 18.8 409 261 115.6 19.8 3.33 
４日後 77.9 21.4 453 242 120.3 20.9 1 
２日後 81.8 21.4 491 308 159 20.9 1 
１日後 80 20.8 498 324 135.8 20.9 1.5 
W42 
直後 78.1 20.9 536 356 132.1 20.9 1.83 
  
平均値 
                
出穂日 稈長 穂長 精玄米重 穂数 １穂籾数 千粒重 倒伏程度 
品種 
(月.日)   (cm)   (cm) (g/㎡)   (本/㎡) (粒)    (g)  (0-6) 
コシヒカリ 8.22 84.5 19.2 425.3 271 119 20.4 3.46 
W42 9.4 79.5 21.1 494.5 308 137 20.9 1.33 
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２． 土壌条件，環境条件が出芽・苗立ちに及ぼす影響 
  水田土壌，畑土壌にそれぞれコシヒカリ，W42 を播種し，結果を示したものが第７図である．
生育する土壌の違いによる苗立ちの数の変化は見受けられず，ばらついた結果となってしまった．
そのような中でも落水４日後播種区で苗立ち不良，落水直後播種区で苗立ち良好が窺え，土壌硬度
は苗立ちの良否を左右する要因の一つという実験１の結果に近いものとなった．また，ここでも
W42 の出芽率が高く，良好な初期生育であった． 
  播種時の環境条件については，気温と播種深度の異なる状況下での苗立ちの良否を検討したもの
が第８図から第 10 図である．第 8 図は播種深度の違いによる苗立ち数の比較である．０cm 区，つ
まり表面播きでは両品種とも 90％と非常に良い苗立ちであった．しかし，１cm 区となるとコシヒ
カリはさほど変わらなかったものの，W42 では 60％にまで減少した．２cm 区でも苗立ちは減少に
至ったが，１cm 区同様にコシヒカリに比べ，W42 は苗立ち不良となり 40％足らずにまで落ち込ん
だ．播種深度が深くなるにつれて，種子の出芽に必要な酸素が少なくなってしまうので当然，苗立
ち数は減少してゆく．しかし，コシヒカリはこの減少幅が少なく，W42 に比べ種子の発芽に関す
る酸素要求性が低いと言える． 
次に，気温の違いによって苗立ち数を比較したものが第９図である．27℃区のコシヒカリで転び
苗が多量に発生してしまい苗立ちが減少してしまったが，全体的に苗立ちは良かったといえる．高
温である程に若干の増加があるが，それほど大きな差としては表れなかった．上記の播種深度，そ
して気温を併せた試験として行ったものの結果が第 10 図になる．32℃，０㎝区で最良となり，低
温や深い深度になるにつれて苗立ちが低下していった．この試験ではコシヒカリ，W42 のほかに
新たに陸稲 2 品種（ハタキヌモチ，トヨハタモチ）を加え，計 4 品種を用いて陸稲との品種間比較
を行う予定であったが，あらゆる区において陸稲品種の苗立ちが悪かった．最も良い苗立ちを示し
たものでも水稲品種の半分程度であり，検討するに至らなかった．これは，陸稲の種籾が長期間冷
蔵保存されたものを使用したため，種子が弱体化し発芽力を損なわれていたのではないかと思われ
る．水稲の２品種については，コシヒカリで全試験同様（第８図），土中播種における低酸素条件
下でも出芽，苗立ち良好であり，W42 では低温下でも高い苗立ち率となり，良好な初期生育を示
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した． 
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       第７図  異なる土壌における苗立ち数の比較 
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           第８図   播種深度の違いによる苗立ち数の比較 
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           第９図   気温の違いによる苗立ち数の比較 
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３． 総合考察 
  本研究では，播種時の土壌硬度が直播水稲の出芽，生育，収量に及ぼす影響について検討し
た．主にコシヒカリと W42 の２品種を供試し，ゴルフボールを用いて土壌硬度の目安とした
が，総括して－1cm から 1cm 程度の種子が埋没するような比較的軟らかめの土壌が良好であ
った．しかし，これには品種間差があり，コシヒカリでは代掻き後落水直後（－1cm程度）に
播種が望ましいが，W42 では代掻き後落水 1 日後（１～２cm 程度）が最良の結果となった．
これは，W42 が出芽時に高い酸素要求性を示す品種であるため，種子が埋没するほどに土壌
が軟らかいと出芽率の低下を招いてしまうためである．そのため，転びや倒伏が懸念されたが，
耐倒伏型品種であることから，結果としてコシヒカリよりも倒れ難く，多収であった．栽培技
術として用いる場合は，使用する品種によって適正の土壌硬度を考慮する必要がある．また，
試験区設定や栽培管理の不手際によって，データが不均一となってしまい，今回は生育の流れ
の中で明確な傾向を捕らえるに至らなかった．播種時の土壌硬度の影響がイネの出芽，苗立ち
の安定化に及ぼす点では非常に重要な要因の一つである．しかし，生育中期から後期にわたっ
て与える影響については考察できなかった．今後は，播種時の土壌硬度をゴルフボール試験な
どで引き続き行い，更なる適正値を割り出すとともに，生育経過，収量についてまでどのよう
な影響を及ぼすのかを再検討していきたいと思う．加えて，今回は直播適応性を広義に発掘す
る意味で用いた陸稲品種が発芽不良のため，試験が失敗に終わった．併せて今後の課題にした
い． 
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